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Abstract :　Temperature variation in Odochi, Kochi Prefecture has been studied by time
series analysis, period-frequency spectrum and simple regression anlysis.
　Close relation were found among daily avarage temperature, daily maximum temper-
ature and daily minimum temperature for long period. They are well formulated by sin
curve. There also found impressive close relation btween the range 0f the daily temperature
and　daily　sunshine hours. There　also　found　close　relationship　between　daily　avarage
temperature and neighbouring river temperatures.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　Though their short period variation were found to follow Markov processes, they are
not really white noises, their spectra have some frequency concentration around very short
time period. Short period temperatute distribution somehow follows Normal distribution,
but not completely. Short period　variation　of　sunshine hours　does not follow Normal
distribution at all. ..
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　　じ　め　に
　高知県香美郡物部村の永瀬ダム湖の熱収支研究の一環として，大栃地点の日平均気温・日最高気ご
温・日最低気温の変動を時系列解析し，併せて日照時間・近傍河川水温との関係を主として回帰分
析により解析した。その結果，気温変動はある程度年周期のsin関数として表し得ることがわかっ
た。また，長期的変動はそれほど顕著なものはないが，３～４年に１年位の間隔で，低温年が現れ，
また1990年から1991年までは気温上昇が観察された。短期的には一階の自己回帰模型，いわゆるマ
ルコフ過程をなすが，白色雑音に相当する部分は必ずしもホワイト･ノイズにはならず, 2-4日
程度の短周期変動が卓越するピンクノイズとなった。また短期変動は，純然たるランダム雑音よ‥り
もさらに微細な変動を多く含むこと，気温と日照時間との関係は，回帰分析による限りあまり相関
がないこと，しかし気温日較差と日照時間とはある程度相関があること，河川水温との関係は当Eト
または前日の平均気温との相関が強いことなどがわかった。
　　　　　　　　∧　　　　　　　　　データと解析方法　　　　　し　プ
日平均気温・日最高気温・日最低気温・日照時間は1979年-1992年の高知県気象月報（高知地方
50 高知大学学術研究報告　第41巻(1992)ニ自然科学
気象台）大栃の値によった。河川水温は1987年１月-1992年5ｽ月までの間に不定期に６地点延べ17
2回測定した。ただし, 1989年９月－1990年９月は測定を休止した。また，いずれの地点も欠測か
多く，データ数は地点によってまちまちである。測定個所は舞川川の明改橋地点(157回），上韮生
川の安丸地点(151回），棋山川の岡内のあけぼφ橋地点（1巽回）√住友共電発電所横(121回），発
電放水口地点(116回），その下流の有宮橋地点（86回）であり√あけぼの橋と発電所横とは0.5 k
ri1と離れてはいないが別の支川（桑ノ川）となっている。放水口も発電所横に近接しているが，上
流の水を貯水して発電後放水した水なので，水温はあけぼの橋√=発電所横と随分異なることが多い。
有宮橋は1990年10月から測定個所に加えたもので，ここではこめ時期以降水温jと気温の自動記録装
置も据え付けてデータ収集を行ったが，自記記録のデータは今回の解析には時間的に間に合わなかっ
たため，不定期の直接測定データのみを解析対象とした。
　解析方法は，主として時系列解析（移動平均，自己回帰，クロススペクトル），地震波の解析に
用いられるゼロ・クロシング法（金井スペクトル），ピーク怯√相対頻度確率密度分布，フーリエ
変換，及び回帰分析等の統計解析の手法による=。　　　　　　‥‥‥‥‥‥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解析結果と考察　　＼
１。気温の時系列解析　　　　　　　　　　　ト　　…………=ﾚ=ﾉ:j‥‥‥‥‥‥‥
　大栃の1979年１月-1991年12月の日平均・日最高・日最低気温,最高気温と最低気温の日較差，
毎日の日照時間，日照率の最高（最大），平均，最低（最小）について，第１表には月別，第２表
には年別の統計を掲げる。第２表の日照時間，日照率の数値が1887年以降減っているが, 1986年10
月26日以後，それまでの太陽電池式旧型が太陽電池式新型に変更されたためｻぐある。
第１表　大栃の最高･平均･最低気温，最高最低気温の日較差，日照時間，日照率の月別の統計
月 １　　　２　　　３　　　４　　　５　　　６　　　７　　　８　　　９　　１０　　１１　　１２　　全体
§ 最高 19.1　20.0　22.9　27.0　31.0　33.0　35.2　36.0　35.6　28.8　24.1　18.9　36.0
平均 8.7　　9.6　13.5　19.1　23.0　26.1　29.4　30,4　27.1　22.0　16.5　11.2　19.8
最低 －1.1　-2.1　　4.0　　9.1　14.0　18.7　20.0　23,0　16.9　12.8　　7､3　　1.5　－2.1
湊
温
最高 14.0　15.3　17.2　20.6　23.5　26.3　28.2　30.4　28.0　no Q　18.5　13.9　30.4
平均 3.9　　4.8　　8.4　13.3　17.3　21.1　24.5　25.2　22.0　16.2　10.8　　5.7　14.5
最低 -2.2　-4.6　　5.0　　5.5　10.9　16.5　18.8　21.0　15.0　　8.1　　4.0　－0.9　－4.6
§ 最高 9.4　13.5　14.5　18.1　20.4　23.4　25.2　26.5　23.9　20.0　16.6　10.8　26.5
平均 －0.2　　0.6　　3.7　　7.9　12.1　17.0　20.9　21.3　18.1　11.6　　6.3　　1.4　10.1
最低 -7.2　－7.1　-4.2　－0.5　　2.8　　8.4　13.3　14.6　　7.7　　2.6　－0.7　-4.3　－7.2
日
較
差
最大 17.2　19.0　18.5　19.5　21.6　18.2　14.6　15.7　17.9　18.0　17.2　17.8　21.6
平均 8.9　　9.0　　9.9　11.2　10.9　　9.1　　8.6　　9.2　　8.9　10.4　10.3　　9.8　　9.7
最小 1.5　　1.8　　1.9　　1.9　　1.6　　1.4　　1.1　　1.9　　1.4　　1.3　　2.0　　2.0　　1.1
日
照
時
間
最大 7.6　　9.1　10.5　11.5　11.7　11.2　11.5　11.7　10.8　　9.9　　7.8　　7.3　11.7
平均 4.5　　4.7　　4.9　　5.5　　5.3　　4.0　　4.5　　5.2　　4.6　　5.2　　4.3　　4.8　　4.8
最小 0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0
日
照
率
最大 0.74　0.80　0.86　0.86　0.87　0.79　0.83　0.86　0.86　0.84　0.73　0､74　0.87
平均 0.45　0.43　0.41　0.42　0.38　0.28　0.32　0.39　0.37　0.46　0.42　0.48　0.40
最小 0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0
注) 1979年１月-1991年12月（欠測の日は除き，データ数はﾉ「最高」4,662,「平均」4,714,「最低」
　　4,666,「較差」4,659,「日照時間」4,727,「日照率」4,727o
　　気温の単位は℃，日照時間はhｒ，日照率は単位なし。
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｜
大栃の最高･平均･最低気温，最高最低気温の日較差√日照時間，/日照率め年別の統計
年 1979　1980　1981　1982　1983　1984　1985　1986　1987　1988　1989　1990　1991
ミ
温
最高 33.4　33.5　33.7　33.4　35.6　36.0　33.7　35.6　33.6　34.0　33.2　35.7　35.2
平均 20.2　19､1　19.2　19.6　20.2　19.3　19.9　19.4　20.2　19.1　19.9　20.5　20.1
最低 4.5　　1.5　－2.1　　0.4　－0.4　－2.1　－1.1　　1.5　　1.2　　0.9　　3.4　　1.9　　2.4
ｉ 最高 27.9　26.7　26.7　26.2　30.4　27.9　27.2　28.0　26.9　27.1　26.1　28.5　28.6
平均 14.9　14.0　13.9　14.3　14.6　13.9　14.7　14.0　14.7　13.8　14.6　15.3　15.3
最低 1.6　－0.9　-4.6　-1.4　－1.4　-3.5　－2.2　-2.1　－0.3　－0.6　　1.1　-1.2　－1.1
§ 最高 24.1　23.9　23.3　99 R　26.5　24.8　23.9　23.3　24.9　23.5　22.3　24.5　25.2
平均 10.2　　9.9　　9.4　　9.7　10.1　　9.6　10.3　　9.5　10.2　　9.4　10.2　11.0　11.4
最低 -3.7　－4.4　－7 A　－4.9　-4.7　－4.9　-5.5　-7.2　－3.5　-5.3　-4.0　-4.2　－4.7
日
較
差
最大 18.9　21.6　19.5　18.6　17.8　18.4　17.9　18.7　19.0　17.8　18.0　18.2　18.5
平均 10.0　9.2　9.8　9.9　10.1　　9.6　9.6　10.0　10.0　9.7　9.6　9.5　8.8
最小 2.0　　1.1　　1.9　　1.4　　2.0　　2.0　　1.4　　1.9　　1.8　　1.4　　1.8　　1.4　　1.5
日箭
間
最大 11.6　11.7　11.1　11.5　11.6　11.5　11.5　11.7　　9.5　　9.5　　9.6　　9.4　　9.4
平均 5.5　　4.9　　4.6　　5.2　　6.0　　5.7　　5.6　　5.6　　4.1　　3.8　　3.7　　4.1　　3.4
最小 0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0
日
照
率
最大 0.86　0.87　0.85　0.85　0.85　0.85　0.86　0.86　0.78　0.74　0.75　0.75　0.73
平均 0.46　0.41　0.39　0.44　0.50　0.47　0.46　0.46　0.35　0.32　0.32　0.34　0.29
最小 0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0　　0.0
注) 1979年１月-!1991年12月（欠測の日は除き，データ数は「最高」4,662,「平均」4,714,▽「最低」
　　4,666,「較差」4,659,丁日照時間」4,727,「日照率」4,727．＼十　＞　∧　　　．・．　．･．　　･･
　　気温の単位は℃，日照時間はhｒ√日照率は単位なしノ十　　　　　　　犬　　　　　　○
気温め変動に年周期性があることは疑いない。日平均気温，日照率（毎日の日照時間／可照時間）
の変動を第１図一１ ・ ２に示すノそれぞれの365日単純移動平均をとった結果をにﾉ第2犬図一‥1 ＼･‥2
に示す。もとのデータから（第士図), 365日移動平均上（第∧2図）を差し引くと，年周期の変動を消
第１図一１ 日平均気温の変動
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　Ｉ　　　Ｉ　　●．1 SB2　1 983 1984 198S 1986 1S67 laaa 1988　1 S90 1991　ie92(年）
　　　　第１図一２　日照率の変動　　－
去した変動となる。第３図一１ ・２に日平均気温及び日照時間にういてのそれを示す。この変動に
は長期変動と短期変動が含まれているので，１日目を１,十＼2日目を2, -……29日目を29に30日目
を30, 31日目を29，･･…7･‥58日目を2, 59日目を１の重みをつけた重み付き移動平均をとっ万た結果
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ﾉ日照率の変動からその36印移動平均値秦基し桂いｹか残ﾉりの変動
第４図T1　365日移動平均差し引き/後の
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移動平均の変動
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第４図一2＼……365日移動平均基し引き後の甘照率め蛮雛め坤宍日車jみ付年移動平均の床動
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第５図一↑＼59日重み付き移動平均差し引き後の日平均気温の短周期変動
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　　　　　　第５図一2　59日重み付き移動平均差し引き後の自照率の短周期変動
を日平均気温及び日照時間について第４図一１・２に示す。 59日=をとぅたのは，3∧日，５日,し7･･･‥･･｡･
と日数を増やして移動平均をとりていくと，59日あたりでほぼ短期変動が除去されて,＼なめらかな
曲線を得たのでそれを示したのである6第３図から第４図を差し引くと短周期変動が残る。日平均
気温及び日照時間についてのそれを第５図一1ﾆ･２に示す。こめ短周期変動の自己回帰（コレ口グ
ラム），つまりＯ日，１日，２日，･………と日数をずらせて単回帰の相関係数を平均気温について
求めると，第６図のようになる。この図から,短期変動はほぼ１階の自己回帰模型，いわゆるマル
コフ過程と判断される。第５図一１からはまだ年周期及びそれよりも短周期の変動成分が含まれて
いそうに思われたので，第５図一１（日平均気温）のさらにまた365日単純移動平均及び59日重み
付き移動平均をとった結果を第７図一１・２（ともに日平均気温）に示す。ランダム変動に近い。
????????????
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　●５　　　１０.　　15　　　20　　　2●5　∧　　　　　　　∧
　　　　　　＝　　　　　　十　　　　　　　遅れ日数（日）　＼　　　　　‥
　　　　　　　　　　　第６図　短周期変動の自己相関図（コレログラム）　　　　＜
　第４図の短周期変動の周期性を調べるために，地震波の解析によく用いられる周期一頻度スペク
トル（ここではゼロ・クロッシング法とピーク法卜を用いるレこれは,つ時系列χ（ｔ）＜０，かつ
X ( t+ 1) >0のとき，またはχ（ｔ）＜０，かつχ（ｔ＋1）＞Ｏのとき.座標軸（Ｏ線）を切
る（クロッシングする）ものと考え，前のクロッシングから次のクロッシングまでの時間の２倍を
持つ周期成分があるものと考え，予め周期の長さによってクラレス分けした各クラスの相対頻度（度
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　　　１０．　２０(日)
　周　　　期
日最低気温の短周期変動
の周期一頻度スペクトル
(ﾋﾟｰｸ法)・
２０ ３０
くとったのである。これは短周期の中でも比較的
周期の長いもめをとりだす，いわゆる低域フィル
ターとなっている。1）図より日平均気温は最も高
頻度帯域が広く，日最高気温と最低気温は似てお
り，また気温日較差，日照時間，日照率は酷似し
ていることがわかる。
　短周期の変動の周期の分布を調べるもう１つの
方法は，変動の山から山，あるいは谷から谷まで
4０旧）の長さを周期と考え，その周期長クラスごとの度
　　　　数分布を調ぺるもので，ピーク法と呼ばれる。こ　　　　　周　　期
日照時間の短周期変動の周期一頻度スペク
トル(ゼロ・クロッシング法)
２０ ３０
の場合は比較的低周波よりも高周波の度数を多く
拾う，高域フィルターとなる。1)山から山めピー
ク法による周期一頻度スペクトルを日平均気温，
日最高気温，日最低気温，気温日較差，日照時間，
日照率について第９図一１・２・３・４・５・６
に示す。この図から，日平均気温の高頻度帯域が
やや広く，日最高気温，日最低気温は似ており，
気温日較差，日照時間，日照率がほぼ同様のスペ
クトルを示している。この図が各周期クラスにつ
いてほぼ一様であればレ白色雑音と考えでよいの
期
4０（日）であるが，図のよﾄうに特に短周期のクラスに度
　　　数が集中していれば，白色ではなく色がついた雑
　第8図一６　日照率の短周期変動の周期一頻度スペクト　音ということになる。ことにピーク法の周期の卓
　　　　　■　　ル（ゼロ・クロッシング法）　十　　　越はきわだっている。ゼロ（ク口ツシング法の，
波が正の傾斜をもってゼロ線を横切る点の数をNo，波形の極大点，即ち山の数をＮ｡とすると，次
式で表すεを不規則指数という。εは，さざ波のような微小な振幅の波が多い程度を表す。各εの
値は，スペクトルの類似の程度を反映したものといえよう。ここに掲げたいずれも微細動が多いこ
　とになるが，地震波と同程度である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
??????????????
　　　　　　　　　１０　　20(日)
　　周．∧期
第９図一１　日平均気温の短周期変動　第９図－２
　　　　　　の周期一頻度スペクトル
　　　　　　(ピーク法)　　　十
????????????????????
　　　10　　20(0)
　　周　　期　　　　　　　　入
日最高気温の短周期変動　第９図一３
の周期一頻度スペクトル
(ピーク法)　　　･．
???
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第９図一４　気温日較差の短周期変動　第9ご図45
‥　　‥‥‥：の周期一頻度スペクトルニ　■　■　■■
　ｊ　十　　（ピニク法卜　　尚　　　ト
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４＼6……fj日摂
　……………期卜頻度スペダトル(ピー
く………利去)…………
=日平均気温についで,ト各月毎のゼロ・クロッシレ=ﾝ
みjると，大体各月似たようなスペクリレとならたが4……よﾉ:宍2
ペク]ﾄjル解析を行って
　･ 一一F/･f/-･　."･●’.･･･I IF¶－ I● ‾　－
＼8……,し=j.･･I一一9:日周･期付近に顕著な谷が
あ,る。 また，５月，10月｡は周期1(卜12日付近にやや幅め広卜谷が形成ｿさこれた√/8/月ｿﾞ√12T月はやや短
周期のところに２ヵ所の谷が現れた丁スペクトルから卜う＼ど/4ノミGソカ月ﾉ間隔で同心ようﾉな形が出現
したことになる。　　‥‥‥‥　　‥　‥　　‥‥‥‥1白/…………………＼……ﾉﾉ………＼1大工…………＼……………=∧‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥
　前述め周期二頻度スペクトルだけでは，振幅の大小社わj小奈宍ないこ＼………そ:こで=。各変動の振幅の最大
０．２
こで√各変動の振幅の最大
密度)ピ]ス………トグjラみで表す。
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　　　　　相　対　振　幅
日気温較差の相対振幅の確率密度ヒ
ストグラム
　　　　　　　　　　相　対　振　幅，　　　　　　　　　　　　　相　対　振　幅
　第10図一５　日照時間の相対振幅の確率密度ヒス　　第10図一６　日照率の相対振幅の｡確率密度ヒスト
　　　　　　　トグラム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グラム
よりも大きい値にずれる。図の掲載は省略するが，ここでも日平均気温相対振幅確率密度ヒストグ
ラムについて月毎に見ていくと. 1, 2, 3月は中央よりも左にピークがずれ, 7, 8, 9月は中
央よりも右へずれる。ピークの高さは1. 2, 3√７，８月に高く, 10, 11月に低い。日最高気温
は，総じて僅かに右にずれ，ピークは1, 2, 7, 8, 9月に高くなる。日最低気温は，10月～３
月は左にずれ，６月～９月は右にずれる。ピークは2, 8, 12月に高くなる（図は省略）。各分布
の正規分布への適合度を調べるために，月毎の正規分布適合度検定（χ2分布上側確率１％）を行っ
た。結果は日平均気温については１～３月不適合，その他の月は適合となった。日最高気温は，６
月～10月不適合，その他の月は適合，また日最低気温は，４月～６月適合，その他の月は不適合と
なった。なおレーリー分布を左右逆転した形の分布のあてはめも試みたが，日平均気温では４，７
月，日最高気温では4, 5, 6, 10, 11月，日最低気温では6, 7, 8月に適合となったものの，
総じて正規分布に劣ると判断されたレ
　次に日平均気温，日最高気温，日最低気温，気温日較差，日照時間，日照率の月別値についての
平均値，標準誤差，εの値を第３・４表に示す。気温の平均値はいずれも４月を除いた12～5月が
負，それ以降が正，標準誤差は冬に大きく，夏小さい。気温日較差と日照時間，日照率は平均値
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第３表　短周期変動の不規則指数（日平均気温，日最高気温，日最低気温）
対
象
月
平均
値
標準
誤差
デー
タ数
ε
対
象
月
平均
値
標準
誤差
デー
タ数
ε
対
象
月
平均
　値
標準
誤差
デー
タ数
ε
日
平
均
気
温
℃
１月 -0.18 2.39 372 0.76
日
最
高
気
温
℃
１月 -0.26 3.09 372 0.76
日
最
低
気
温
℃
１月 -0.14 2.54 372 0.80
２月 -0.26 2.64 336 0.78 ２月 -0.35 3.33 333 0,72 ２月 -0.19 2.89 333 0.75
３月 -0.08 2.45 370 0.85 ３月 -0.13 3,04 365 0.77 ３月 -0.05 3.12 363 0.72
４月 0.09 2.12 359 0,83 ４月 0.28 2.88 355 0.75 ４月 -0.08 3.20 356 0.66
５月 -0.01 1.84 369 0.83 ５月 -0.07 2.92 363 0.78 ５月 0.04 2.85 365 0.71
６月 0.04 1.43 360 0.81 ６月 0.01 2.77 358 0.70 ６月 0.02 2.03 358 0.74
７月 0.28 1.27 373 0.84 ７月 0.27 2.60 371 0.84 ７月 0.35 1.38 371 0.83
８月 0.30 1.16 393 0.86 ８月 0.33 2.05 391 0.84 ８月 0.26 1.55 391 0.80
９月 0.19 1.54 387 0.81 ９月 0.08 2.48 378 0.77 ９月 0.28 2.29 378 0.82
10月 -0.10 2.07 399 0.82 10月 0.02 2.36 395 0.78 10月 -0.21 2.89 395 0.79
11月 0.16 2.45 360 0.80 11月 0.08 2.57 357 0.81 11月 0.18 3.20 359 0.80
12月 -0.41 2.18 369 0.81 12月 -0.25 2.86 366 0.80 12月 -0.44 2.44 367 0.82
第４表　短周期変動の不規則指数（気温日較差，日照時間，日照率）
対
象
月
平均
値
標準
誤差
デー
タ数
ε
対
象
月
平均
値
標準
誤差
デー
タ数
ε
対
象
月
平均
　値
標準
誤差
デー
タ数
ε
気
温
日
較
差
１月 -0.13 3.06 372 0.65
日
照
時
間
hr
１月 -0.04 2.49 372 0.58
日
照
率
１月 -0.002 0.245 372 0.58
２月 -0.16 3.25 333 0.68 ２月 -0.03 2.77 339 0.67 ２月 -0.003 0.252 339 0.67
３月 -0.08 3.69 363 0.64 ３月 -0.04 3.52 372 0.65 ３月 -0.003 0.295 372 0.64
４月 0.34 4.03 355 0.60 ４月 0.18 3.95 359 0.61 ４月 0.013 0.304 359 0.61
５月 -0.10 4.08 363 0.68 ５月 0.09 3.87 369 0.68 ５月 -0.008 0.279 369 0.68
６月 -0.02 3.69 358 0.76 ６月 -0.10 3.43 360 0.63 ６月 -0.008 0.240 360 0.65
７月 -0.07 3.04 371 0.80 ７月 -0.00 3.19 373 0.79 ７月 -0.001 0.226 373 0.79
８月 0.07 2.72 391 0.82 ８月 0.02 3.03 393 0.78 ８月 0.001 0.227 393 0.78
９月 -0.20 3.49 378 0.79 ９月 -0.10 3.57 388 0.78 ９月 -0.010 0.289 388 0.78
10月 0.24 3.31 394 0.74 10月 0.30 3.17 403 0.70 10月 0.026 0.277 403 0.70
11月 -0.10 3.22 357 0.78 11月 -0.31 2.78 360 O､71 11月 -0.028 0.265 360 0.71
12月 0.19 3.02 366 0.73 12月 0.16 2.39 370 0.72 12月 0.018 0.239 370 0.75
の正負が同じようである。ε値は気温においては大きく日照時間，日照率においでは小さい。日平
均・日最高・日最低気温とも７～９月のε値が大きく，６月は小さい。気温日較差，日照時間，日
照率のε値は１～６月に小さく，7～12月に大きい。長短周期変動系列相互の系列相関係数をとる
と，第５表のようになった。この表から，短周期変動では日平均気温と日最高気温，あるいは日平
均気温と日最低気温の相関がやや高いものの，日最高気温と〉日ﾚ最低気温とは相関が低いこと，気温
日較差と日照時間，あるいは日照率との相関がある程度あるごと，長周期変動（第４図に相当）で
は平均・最高・最低気温の相関が１に近いこと，気温日較差と日照時間，あるいは日照率との相関
がある程度あること，日照率の影響はまず日最低気温に及び，次いで日平均気温，日最高気温が数
高知県大栃の気温及び物部川上流の水温変動について
第５表　長短周期変動の系列相関係数
‾ へ
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ﾏﾍﾟﾍ之 日平均気温 日最高気温 日最低気温 気温日較差 日照時間 日　照　率
日平均気温 犬 1.00(1) 1.00(1) - - -0.62(-33)
日章高気温 0.70(O) 犬 1.00(O) - - -0.62(-36)
日最低気温 0.78(O) 0.29(-2) 犬 - - -0.63(-29)
気温日較差 0.18(3) 0.67(O) -0.61(O) 犬 0.67(-2) 0.53(-3)
日　照　時　間 -0.18(1) 0.43(O) -0.49(O) 0.72(O) 犬 0.73(O)
日　　照　　率 -0.21(O) 0.40(O) -0.50(O) 0.70(O) 0.99(0) 犬
注） Ｏ内は遅れ日数。ＺよりもｙがＯ内の日数遅れていることを示す。
負の値はｙが進んでいることを表し，相関係数>0.1のもののみを表示。
最高の相関を示すときの系列係数と遅れ日数で表示。
対角線より上は長期変動，下は短期変動｡ト　ト
第６表　sin関数で表示した場合の係数・位相・Fisherの”値
対　　　象 Ao Ａ１ 位相（日） ｙ 9 c ｋ
日平均気温
(1979-1991)
29.0 10.6
　0.894
65.6
-55.4
0.983
0.025
0.0442
　ク
１
２
日平均気温
（長期変動）
0.034 10.41
　0.809
65.0
-58.8
0.990
0.021
0.0443
　々
１
２
日最高気温
（長期変動）
0.062 10.42
0.908
　64.6
-87.9
0.987
0.026
0.0443
　々
１
２
日最低気温
（長期変動）
0.049 10.59
　0.967
63.1
-23.4
0.988
0.026
0.0443
　夕
１
２
気温日較差
（長期変動）
0.015 0.324
0.985
0.250
0.255
　4.5
32.9
-43.2
-73.6
0.084
1.619
0.032
0.028
0.0443
　夕
　夕
　々
１
２
３
４
日　照　時　間
（長期変動）
0.020 0.110
0.302
0.270
0.197
0.198
0.081
-38.9
　70.2
-68.6
-67.6
-65.9
45.5
0.046
1.045
0.327
0.106
0.222
0.021
0.0443
　夕
　々
　々
　夕
　夕
１
２
３
４
５
６
日　　照　　率
（長期変動）
0.091 6.375
1.820
2.159
1.257
1.539
0.668
0.228
-87.3
56.3
-65.3
-67.7
-63.7
34.2
-12.0
0.761
0.240
0､343
0.135
0.253
0.050
0.005
0.0443
　夕
　々
　夕
　々
　〃
　夕
１
２
３
４
５
６
７
注）見出し欄の係数は，対象= Ao/2十Ai sin ( 2 ;r k ( t十to)/365), to:位相（日）
　　　タ。はFisherのｙ値の限界値。9> 9 cのみ有意。
　　　周期＝１年/k（例：ｋ＝５は周期2.4ヵ月）　　　　　　　　　ニ　　　　　犬
　　　長期変動のデータ期間は1979-1989。第1欄の日平均気温（長期変動ではなくて，生の日平均気
　　　温データ）も長期変動も，対応日のデータを平均して, 365日分のデータにしてフーリエ係数を
　　　求めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
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のが値は次式によ=り求められる。
タｉ＝
(2)
であ万る･から基本周期365
∧ｔ=番目卜の蒼幅Ciﾚに対しては，
乙芯ｿご〉と……力寸できる6j:限界値ｙ，を求
(3)
yれ･,∧く
.
ぷ.･.･i.･.･j.:万と.･g･,.･･J･.と･を;.･J;ﾋ較してＣｉの
jt叩竹とす………岑ﾑ……
I
第ﾆ6ﾚ表から，．一日平均
ぽかノら１㈲2卑ちI升23日までの間につごう
ごプ辻デ卜しためが第廿図であるｏ両者
□
………平
.･..
･均･:気:温
＼舞川川水温
2＼S j ･÷
ｉ－１
Σ
ｊ＝１
Ci^
　式中のＣｊ＝（ＡＹ２十Bj2）1イ（Aj√Ｂ･=jぱフト丿.ヰ１
日の半分まで，つまりjト＝1ト182, S丿は原系列:のﾚ分粥
Ciﾉより値の大きいＣｊを大きさめ順に積算しで次ﾚ万万にj……Iijﾕ
めるには，ｙ，を超過する確率Ｐ,が近似的に次式々計算Iされるへこ〕とかち，
Ｐ ｆ＝ １(１一丿。)'リ
例えばPf=0.05として危険率を与えることによニり
有意性が検定される。ｊは一般に基本周期め半分√:
　●習●-｀●＝･･･ f｀F-㎜■　　甲　．　　　　■■　　　･■　■
気温の長周期変動はほぼ§in関数で表すごとがでﾉきyる＼とﾉい之よﾚうこ
２．河川水温との関係　　六十＝　　　　　……………万………
　大栃の近くを流れる舞川川明改において, 1987年……万1
156回測定した河川水温と,ニその当日の大栃の日，
の単回帰をとる:と，大栃日平均気温をχ√舞Jl
?????????
Ｏ　Ｃ
３０
２０
１０
０
……Ｊ
第1/1図
な
FMAM･Ｊｊ／｡。:Ａ一一j｡S･:･
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高知県大栃の気温及び物部川上流の水温変動について
○－　Ｃ
３０
２０
１０
０
○ １０ ２０ ３Ｑ　°Ｃ
　　　　　　　　　大栃日･平均気温
第12図　大栃め日平均気温と舞川川水温との関係
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　　　y = 3.34十〇｡71χ　（ｒ＝･0.96, s = 1.69 ,N = 156)　　く　上　　（4）
ここで，ｒ：相関係数，ｓ ：標準誤差√Ｎ ：データ数。異常値と思われるものがｉ個あり，実際の
測定回数より１回減としている。　　　犬　　　　犬　　　　　　　　　　　　　　　　　＜
永瀬ダム湖に注ぐ河川としては舞川川の外，上韮生川，棋山川がある。上記の明改地点河川水温
χと上韮生川の安丸地点河川水温ｙとの単回帰式は次式で表される（第13図）。　　　／
　･Ｃ
３０
??????? ?????
１０
○
○ １０ 　２０
舞川川河川水温
　　　　　　　○
３０　　Ｃ
第13図　舞川川水温と上韮生川水温との関係
62 高知大学学術研究報告ﾚｿﾞﾉ第41巻……………(1992)∧自然科学∧万………:　万
ｙ干･2.16十い0.81ﾌﾟχ
(r =ﾌﾟO･.98
，（.･=１………j.･･1｡L･03･万一.万
大栃の日平均気温と河川水温との回帰をとった結果:
温との相関のほうがよいもめもあったのでレ当丑と二
でいる。　　　　　　ｊ　　　　十　…………
第７表＼当日及び前日の大栃/自平均気温]……ix:)=:と ﾀﾞ河川水温
く∧∧ﾉ………………(5)
より‥も‥1日前日の平均気
の回帰計算の結果を示し
ぐｙ)ﾄﾚとの回帰関係
測定点 回　　帰　　式 相関係数 標準誤差 データ数
舞　　川　　川
明　　　　　改
y = 3.34十〇.701
y = 3.20十〇.716
O｡956
0.961
1.69
1.60
156
155
上　韮　生　川
安　　　　　丸
y°4.56十〇.592
yニ4.61十〇.593
0.962
0.956
1.31
1.41
149
149
槙　　山　　川
あけぽの橋
ｙニ4.05十〇.668
y°3.97十〇.679
0.958
0.960
1.57
1.54
154
154
槙　　山　　川
発　電　所　横
y°4.10十〇.652
y°4.06十〇.658
0.968
0.968
1.32
土33
120
119
槙　　山　　川
放　　水　　口
ｙニ4.56十〇.543
y°4.64十〇.543
0.965
0.963
1.15
1.18
115
115
槙　　山　　川
有　　宮　　橋
ｙニ4.55十〇.589
yニ4.50十〇.597
0.965
0.970
土24
1.14
86
86
注）　χ，ｙの単位は℃，上段：当日の平均との関係，ｙめ単位μ℃，上段÷当日=の平均と
　　下段：前日の平均気温との関係。‥‥‥‥‥
日:平均気温がsin関数で表されるからには，それ
表されるはずである。しかし√今回は気温を
後日の報告に譲ることと七た/い。　　ｊ
大栃の長短期気温変動を，主として時系列
血関数で
rの詳細は，
=いで解析した.よ気温は365日の
年周期があり，これはSin関数で表し得る。ﾄ日照率ぐとｻの系列相関/で調ｲ＜石七,〉39j日=ト36 Hの遅れが
ある。また，日平均気温は河川水温ともr＝0.95ﾚ以上雌高い相関:があ藻レ気温=日駁差ば／フーリ
エ変換で調べると，犬半年周期成分が卓越してい=岑ノｕ照時間1は√半年√六万希:月ﾚのﾉ周期が有力である
が，日照率では１年周期が卓越七ている。　ト　……=｡/＼ﾚ……=｡万………レレ〉……二j…………万才六＼j　＼jj=j…………=
　短周期変動についでは，1日平均気温,日最高気温√=｡……日I最宍低気温め相互の相関関係:もあるが，日照
時間と気温日較差の相関がr =0.72とかなりあ1る:言ﾚ
の相関関係:=もあるが，日照
ｶでﾚし17=』0.67の相関があっ
た。短周期変動の分布形は,＼日平均気温め場合Jj………41
低気温は少しずれる。ピーレク=法とガロレ･クロツレシレン=ﾉｸﾞ法Tが=スノペクノトル＼勧氷るｹﾞと√甘平均気温が多少
周波数の分布する帯域が広く丿日最高気温,入日=最低気温は]よ……JりJに狭いよ＼どれも＼ホプイ下しノイズから
はほど遠い。不規則指数ε値をとﾉづてみると，気温ばｹ日y平均ト………;日丿最1高0.72卜り万｡叩あ考,/微細動が多
いといえるが，日最低気温はそれよりやや小さ＼く:↓……=万微細な振動がややﾉ少なヶいヶこづとﾉがわかった。　気
の気温及び物部川上流の水温変動について 63
温日較差は，日照時間，日照率と似た，比較的小さめのεを示した。
　なお，この研究は平成２年～３年度文部省科学研究費（一般研究Ｃ）によって行った研究成果の
一部である。ここに謝意を表します。
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